



Perekonomian Ball sangat didorong oleh sektor industri pariwisata. Sektor in
mampu mengubah struktur ekonomi Bali, dari agraris menjadi industri jasa (pariwisata)
Pengembangan Bali, terutama di daerah pariwisata layak untuk memperoleh perhatian dar
semua pihak. Dengan perhatian yang tulus,pembangunan pariwisata diharapkan dapa
memberikan manfaat maksimal bagi kemakmuran rakyat tanpa mengorbankan nilai-nila
budaya Bali.
Semua pihak mengakui bahwa pengembangan pariwisata di Bali memiliki dampal
positif pada masyarakat, Namun, di balik dampak positif itu tentu tidak akan pemah lepa
dari sisi negatif, yang jika tidak ditangani dengan serius dapat berdampak negatif terhada,
sektor ekonomi, fisik, dan sosial masyarakat.
.Sehubungan dengan semakin berkembangnya hotel dan jasa pariwisata di Ball dai
untuk mengetahui dan memahami perkembangan dan pemanfaatan teknologi dalan
perhotelan serta dampak yang ditimbulkan, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik
Universitas Udayana menyelenggarakan Konferensi Nasional Engineering Perhotelan U
yang akan kami selenggarakan di Discovery Kartika Plaza Hotel, Ball, Kuta, pada tangga
10 September 2011.
Konferensi Nasional Engineering Perhotelan 11 dimaksudkan untuk menjelaska
dan memberikan gambaran tentang pengembangan dan infrastruktur pendukung untul
pengembangan pariwisata di Ball, terutama untuk mengantisipasi perubahan iklim
kelangkaan energi, polusi dan manajemen energi.
Kata Kunci: Pariwisata, hotel, engineering
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Abstract
Nano fluid researches have recently going in progress. Laminar flow and
turbulent of dilute Ti02 and Ah03 solutions in smooth pipes was studied. Experiment
use in 25.4 mm of diameter pipe (PVC) and 10, 20 and 30 ppm for additive
concentration. The friction coefficient and the Reynolds number are calculated by
measuring the pressure drop and the volumetric flow rate in periode of time,
respectively. The result show that flow properties are influenced by nano particles
addition. In the transition and turbulent flow regime without additive, the increasing of
friction coefficient appeared to be effected by wall condition alone. Addition of titania
and alumina to water is effective for smoth pipe. For example with addition of 30 ppm
of alumina reduced drag in pipe by 12 percent at Reynolds number, Re 2 x 104 whereas
in 20 ppm addition tested drag was reduced only 5 percent.
Key words: turbulent flow, dilute nano particles, friction coefficient, ppm, Reynolds
number.
Abstrak
Penelitian nano fluida saat ini mengalami kemajuan. Aliran laminar dan turbulen
dengan penambahan Ti<h (titania) dan Ah03 (alumina) yang mengalir di dalam pipa
mulus telah banyak dikaji. Percobaan menggunakan pipa (PVC) dengan diameter 25,4
mm serta konsentrasi zat tambahan sebesar 10, 20 dan 30 ppm. Nilai koefisien gesek
dan Bilangan Reynolds dihitung dengan pengukuran kerugianjatuh tekan dan laju aliran
volumetrik masing-masing dalam waktu tertentu. Hasil menunjukan bahwa sifat-sifat
aliran dipengaruhi oleh penambahan partikel-partikel nano. Pada aliran transisi .dan
turbulen tanpa zat tambahan, peningkatan koefisien gesek dipengaruhi oleh kondisi
dinding pipa itu sendiri. Penambahan titania dan alumina pada air murni (H20) efektif
untuk aliran di dalam pipa mulus. Sebagai contoh dengan penambahan 30 ppmalumina
mengurangi hambatan dalam pipa sebesar 12 % pada Bilangan Reynolds 2 x 10\
dimana dengan penambahan 20 ppm alumina mengurangi hambatan hanya 5 %.
Kata kunci: Aliran turbulen, dilute nano particles, koefisien gesek, ppm, Bilangan
Reynolds.
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1. Pendahuluan
Pipa adalah alat transportasi fluida baik cair maupun gas yang banyak dipakai di
industri, gedung, dan perumahan. Kerugian jatuh tekanan (pressure drop) merupakan
hal penting dalam sistem aliran dalam pipa karena berhubungan dengan penggunaan
energi. Kerugian jatuh tekanan erat kaitannya dengan nilai koefisien gesek yang terjadi
dalam aliran. Koefisien gesek adalah koefisien pergesekan antara aliran fluida yang
mempunyai kecepatan rendah dengan aliran fluida yang mempunyai kecepatan lebih
tinggi. Contoh aliran air di sungai pada daerah tengah kecepatan aliran terlihat lebih
cepat dari pada daerah yang mendekati tepildinding sungai. Usaha peneliti untuk
mengurangi kerugian jatuh tekan ada bermacam cara. Salah satu usaha pengurangan
kerugian jatuh tekan adalah memasukkan partikel ke dalam pelarutnya. Partikel nano
sangat menarik untuk diteliti karena masih sedikit data dan masih banyak hal yang
belum diketahui dengan jelas. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui efek
pemberian sedikit partikel nano terhadap nilai kerugian jatuh tekan (pressure drop/head
loss) aliran fluida di dalam pipa. Alumina dan titania digunakan dalam penelitian ini
dengan variasi perubahan kecepatan aliran dan konsentrasi fluida kerja. Semakin
panjang pipa, semakin kecil diameter pipa dan semakin cepat aliran maka nilai kerugian
jatuh tekan semakin besar.
2. Eksperimental Set-up
Rancangan alat uji seperti terlihat pada gambar 1 dimana fluida yang akan diuji
ditempatkan pada penampung fluida (tank) kemudian dari penampungan ini akan ada
dua saluran keluar dimana saluran pertama akan terhubung dengan pompa 1 dan saluran
kedua terhubung dengan pompa 2. Ujung keluaran dua pompa akan bersatu dalam pipa
penyalur. Pipa penyalur akan menyalurkan fluida menuju pipa uji. Dimana pipa uji
terdiri atas 1 buah pipa acrylic dan 1 buah pipa PVC. Dalam penelitian ini pipa uji yang
digunakan adalah pipa PVC dengan diameter 1 inci (25,4 mm). Pipa penyalur akan
dihubungkan dengan manifold untuk mendistribusikan aliran ke semua pipa uji.
Masing-masing ujung pipa uji diberikan katup sebagai pengatur debit aliran. Katup pipa
uji lain akan ditutup saat sedang melakukan percobaan terhadap salah satu pipa uji. Pada
jarak 60 dan 120 kali diameter dipasang manometer. Pada jarak 30 cm dari ujung
keluaran pipa uji juga dipasang sebuah manometer dan perbedaan head (M) akan
terbaca pada manometer saat pengujian dilakukan.
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3. Spesifikasi Alat Uji
Alat uji terdiri dari sebuah buah pipa PVC dengan diameter 25.4 mm. Pada saluran
keluar fluida dipasang sebuah gelas ukurm dimana gelas ukur ini berfungsi untuk
menampung volume fluida yang keluar per satuan waktu (pengukuran debit). Di bawah
gelas ukur ditempatkan sebuah neraca untuk menentukan massa jenis dari fluida yang
mengalir. Selain itu di dalam tangki juga terpasang thermometer air raksa untuk
mengukur temperatur fluida saat pengujian.
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Gambar 1. Eksperimental Set-up
3.1 Prosedur Pengujian
1. Memasukan fluida uji (air maupun fluida larutan lain) ke dalam tangki
penampungan sebanyak volume tertentu.
2. Menghidupkan pompa, kemudian membiarkan semua katup dalam keadaan terbuka.
Hal ini bertujuan untuk menstabilkan aliran pada saat pengambilan data.
3. Menutup katup pipa uji yang tidak digunakan dalam pengujian.
4. Membuka katup pipa uji PVC sebesar 30° dan membaca perbedaan ketinggian (Ml)
pada manometer kedua dan manometer ketiga. Menentukan debit aliran fluida
dengan cara menampung fluida yang mengalir keluar dari pipa uji menggunakan
gelas ukur sebanyak volume tertentu dalam waktu tertentu. Kemudian menimbang
massa fluida untuk mengetahui massa jenis fluida tersebut.
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5. Melakukan langkah ke-4 dengan bukaan katup utama diperbesar 10° hingga bukaan
penuh sebesar 90°. Mencatat semua hasil yang didapat untuk melakukan pengolahan
data serta analisis basil.
6. Pengujian dilakukan berulang-ulang untuk mendapatkan data yang mendekati
akurat.
7. Melakukan pengujian yang sama untuk pipa uji yang berbeda.
3.2 Teori
Fluida merupakan suatu zat yang tidak mampu menahan gaya geser yang bekerja
sehingga akan mengalami deformasi. Fluida dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian,
yaitu :
1. Fluida Newtonian .
Fluida Newtonian adalah suatu jenis fluida yang memiliki kurva hubungan shear
stress dan gradient kecepatan yang tinier. Contoh fluida Newtonian adalah air,
udara, ethanol, benzene, dan lain-lain. Fluida Newtonian akan terus mengalir dan
viskositas fluida tidak berubah sekalipun terdapat gaya yang bekerja pada fluida.
Viskositas fluida akan berubah jika terjadi perubahan temperature. Pada
dasarnya fluida Newtonian adalah fluida yangmengikuti hukum Newton tentang






ay =Gradient kecepatan fluida




Fluida non-Newtonian adalah fluida yang memiliki kurva hubungan tegangan
geser dengan gradient kecepatan tidak linear. Viskositas fluida ini tidak hanya
dipengaruhi oleh temperatur tetapi juga dipengaruhi oleh regangan geser dan







= Tegangan geser pada fluida
= Indeks perilaku aliran
= Power law indeks













Gambar 2. Hubungan antara shear stress - shear rate pada fluida Newtonian
dan non-newtonian
Ketika aliran melewati awal ujung pipa, distribusi kecepatan didalam pipa mempunyai
bentuk yang tidak teratur yang disebut aliran sedang berkembang. Kondisi ini akan
semakin berubah seiring bertambahnya panjang dari inlet. Distribusi kecepatan yang
terjadi masing mengalami perubahan bentuk kontur. Setelah aliran mengalami fully
developed flow atau berkembang penuh, maka distribusi kecepatan akan seragam untuk
jarak dari inlet semakin panjang. Untuk aliran laminar, panjang hidrodinamik untuk
mencapai keadaan fully developed flow adalah kurang lebih 120 kali diameter dalam
pipa.
Dalam suatu aliran yang melewati sistem atau instalasi pipa maka terjadi suatu
hambatan aliran. Hambatan tersebut disebabkan oleh faktor-faktor bentuk instalasi.
Hambatan tersebut dapat menyebabkan turunnya energi dari fluida yang sering disebut
dengan kerugian tekanan (head loss) atau penurunan tekanan (pressure drop) yang
disebabkanoleh pengaruh gesekan fluida (friction losses) dan perubahan pola aliran.
Pada kondisi aliran laminar, hambatan gesek tersebut hanya dipengaruhi oleh
kekentalan fluida. Namun, pada aliran turbulent hambatan tersebut dipengaruhi oleh
kekentalan fluida dan kekasaran permukaan pipa.
Pada tahun 1883 Osbome Reynolds menunjukkan bahwa penurunan tekanan tergantung
pada parameter : kerapatan (p), kecepatan aliran (V), diameter (0), dan viskositas
dinamik (u) yang selanjutnya dikenal dengan bilangan Reynolds, penurunan tekanan
merupakan fungsi dari faktor gesekan if> dan kekerasan relatif dari dinding (EID).
f = ;(Re, iD) (3)
Hambatan gesek menyebabkan kerugian jatuh tekanan, Sh. Nilai llh ini didapatkan dari
persamaan Darcy dan Weisbach (1806-1871):




Dimana I adalah koefisien gesek Darcy dan dapat ditentukan dengan rumus I = 64
. Re
untuk aliran laminar. Terlihat hubungan yang linear antara koefisien gesek dengan
bilangan Reynolds, sedangkan untuk aliran turbulent nilai koefisien gesek tersebut
banyak dipengaruhi oleh faktor-faktor lain misalnya kekasaran permukaan pipa.
Kekasaran permukaan pipa menjadi faktor yang dominan dalam menentukan besarnya
koefisien gesek yang terjadi. Nilai kekasaran permukaan dinotasikan dengan simbol e







Dimana E adalah kekasaran relatif
Pengaruhkekasaran permukaan pipa diteliti secara luas pertama kali oleh Nikuradse.
Hasil dari percobaannya menunjukkan bahwa kekasaran permukaan sangat
mempengaruhi aliran pada bilangan Reynolds tinggi, nilai koefisien gesek tergantung
pada bilangan Reynolds. Von Karman menurunkan rumus untuk aliran turbulent dengan




Persamaan Blasius juga menggambarkan nilai koefisien gesek untuk aliran turbulent
yaitu:
Lewis F. Moody (1880-1953) mengembangkan hasil percobaan Nikuradse ke dalam
bentuk model matematika dan berhasil memplot sebuah grafik hubungan koefisien
gesek dengan bilangan Reynolds pada aliran turbulent dengan variasi kekasaran
permukaan.




T=2S0C •••• - f = 641Re*














• Alz03 20 ppm
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Gambar 4. Hubungan koefisien gesek dengan bilangan Reynolds untuk larutan alumina
Re
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S. Kesimpulan
Penambahan partikel nano fluida alumina (Ah03) dengan konsentrasi 30 ppm
menghasilkan pengurangan hambatan (drag reduction) sebesar 12 % pada Bilangan
Reynolds ± 20000. Sementara untuk penambahan alumina dengan konsentrasi 20 ppm
hanya menghasilkan pengurangan hambatan (drag reduction) sebesar 5 %. Efek
penambahan partikel nano titania (Ti02) tidak menghasilkan pengurangan hambatan
(drag reduction).
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